Abstract 



DE 37 18 110 A1 

Covering round vacuum switch tube by fitting tube in mould, filling space with polyurethane 
foaming mix. closing mould, curing, etc. 



Totally enclosed vacuum switch tube has a pressure- 
resistant thermosetting plastic casing made of hard structural 
polyurethane foam; this can also have an outer tube of FRP 
insulation. Mould casing may be made in three parts, a base (2), 
main body (3), and top cover (4), The body (3) has pins (5) at 
each end to provide a bayonet type connection to the base (2) 
and top (4). Grips (11) are screwed into threaded holes (10) in 
the top (4). Each end of the body (3) also has grooves to hold 
O-rings.; The outer casing is simple to produce yet highly 
effective. Its low density makes quite large sizes light in 
weight. 
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) Vakuumschaltrohre mit einer UmhQIIung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Fur Vakuumschaltrohren, die zum Einsatzln schlagwetter- 
oder explosionsgefShrdeter Umgebung vorgesehen aind, 
soli eine wirksame und einfach herstellbare UmhOllung ge- 
schaffan warden. 

Ala UmhOllung (35) ist eine Schicht aus einem harten Poly- 
urethan-lntegralschaumatoff vorgesehen. Bereiche der 
Schaltrdhre (30), die im Fehlerfall einer erhohten thermi- 
schen Beanspruchung ausgesetzt aind, kdnnen vor dem 
Aufbringen der Schicht (35) mit Metallteilen (31, 32) ge> 
schutzt warden. Das Aufbringen der Schicht (35) kann in ei- 
ner Dauerfonn aus Metall oder In einem Isolierstoffrohr (33) 
als verlorene Form erfotgen. 

Vakuum-Leistungsschalter zum Einsatz im Bergbau unter 
Tage. 
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PatentansprOcfae und Faden besteht Auf diese Weise gelingt es, auch 

Vakuumschaltrdhren mit einer mehrfach abgestuften 

1. Vakuumschaltrdhre (30^ mit einer gegen Innen- Kontur dicht anllegend zu ummanteln. 

druck best^digen UmhQllung aus hdrtbareni Femer ist es bekannt, Vakuumschaltrdhren in ein 
Kunststoff, dadiirch gekennzeiclinet, dafi die Urn* 5 Dnickkapselungsgehause einzubauen, das mit einem 
hOllung (35) aus einem harten Polyurethan-Inte- nicht flieQbaren isolierenden Medium, z. B. einem Iso- 
gralschaumstoff besteht lierschaum, ausgef ailt ist (vgL DE-U-84 03 264). 

2. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1, dadurch Die bekannten Umhtillungen fOr Vakuumschaltrdh- 
gekennzeichnet, daB im Fehlerfall stSrker warme- ren haben jedoch die Eigenschaft, daB sich bei einer zu 
beanspnichte Bereiche (21» 22; 25) mit einem zu- 10 fordemden Standzeit im FehlerfaJl von mehreren hun- 
satzlichen Metallkdrper (23, 24, 26; 31, 32) versehen dert Millisekunden recht groBe Abmessungen ergeben 
sind und die Umhiillung (35) auf diese Metallkdrper und solche Schaltrdhren in vorhandenen Schaitgeraten 
aufgebracht ist nur schwierig einzusetzen sind. Der Erfindung liegt die 

3. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1 oder 2, da- Aufgabe zugrunde, die Wirksamkeit der Kapselung 
durch gekennzeichnet, daB die UmhQllung (35) als 15 oder Ummantelung bei einfacher Herstellbarkeit we- 
Zwischenschicht zwischen der Vakuumschaltrdhre sentlich zu steigern. 

(30) und einem SuBeren Mantel (33) aus Isolierstoff Diese Aufgabe wird gemaB der ErHndung dadurch 
. ausgebildet ist geldst daB die UmhQllung der Vakuumschaltrdhre aus 

4. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 3, dadurch einem harten Polyurethan-Integraischaumstoff besteht 
gekennzeichnet, daB als auBerer Mantel ein Ab- 20 Eine Kapselung dieser Art ist gleichermaBen mecha- 
schnitt (33) eines Rohres aus faserverstarktem Iso- nisch fest, warmeisolierend imd elektrisch hochwertig. 
lierstoff dient Integralschaumstoffe sind beispielsweise in der Druck- 

5. Verfahren zur Herstellung einer UmhQllung ei- schrift "Baydur" der Firma Bayer AG, Bestell-Nr. 
ner Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1, dadurch PU 53 045, Ausgabe 4. 76 beschrieben. Sie zeichnen sich 
gekennzeichnet, daB 25 durch eine innere und eine auBere geschlossene Rand- 

schicht aus, zwischen denen sich pords aufgeschaumter 

a) die Vakuumschaltrdhre in eine dieselbe mit Werkstoff beHndet 

einem Abstand umschliefiende Form (1) einge- Aufgrund des pordsen Kerns weisen auch groBe 
bracht wird, Formteile ein relativ niedriges Gewicht auf. Sie werden 

b) in die Form (1) eine Polyurethan-Harzmi- 30 daher beispielsweise fOr Gehause technischer Gerate. 
schung eingebra^ht wird, und Sanitargegenstande^ Mdbel, Fenster, TQren usw. einge- 

c) die Harzmischung unter Bildung eines har- setzt 

ten Integralschaumstoffes mit ausgepragten Bei alien vorgenannten bekannten Anwendungen von 
Randzonen (16) zum Aufschaumen und zur Polyurethan-Integralschaumstoffen liegt im wesentli- 
Aushartunggebraehtwird 33 chen nur eine verhaithismaBig niedrige mechanische 

Beanspruchung vor. Dementsprechend hat die Randzo- 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- ne nur die Aufgabe, eine geschlossene Oberfiache fOr 
zeichnet, daB die zu einem mehrpoligen Schaltgerat den praktischen Gebrauch der Gegenstande zu bilden, 
gehdrenden Vakuumschaltrdhren (41) in einer ge- die auf einfache Weise gereinigt oder lackiert werden 
meinsamen Form mit einem Polyurethan-Integral- 40 kana Vielfach wird hierzu eine gewQnschte Struktur, 
schaumstoff gemeinsam ummantelt werden und ei- z. B. eine Narbung oder Maserung zur Abbiidung in der 
nen Block (40) bilden. Randzone in die Oberfiache der Form elngearbeitet 

DemgegenQber sieht die Erfindung die Erzeugung einer 
Beschreibung ausgepragten Randzone vor, in welcher der verwendete 

45 Kunststoff in einer relativ dicken Schicht porenfrei aus- 
Die Erfindung betrifft erne Vakuumschaltrdhre mit gehartet ist Diese Schicht ermdglicht einen hohen 
einer gegen Innendruck bestandlgen UmhQllung aus Berstdruck einer solchen Ummantelung. Gleichzeitig 
hartbarem Kunststoff. In dieser Weise gekapselte Vaku- wird aufgrund der geringen Warmeleitung des Integral- 
umschaltrdhren bendtigt man, wenn Vakuumschalter in schaiimstotfes an der Oberfiache der Ummantelung die 
schlagwetter- oder explosionsgefahrdeter Umgebung 50 ZQndtemperatur exploaver Gase selbst dann nicht er- 
eingesetzt werden sollen. An sich zeichnen sich Vaku- reicht, wenn das Gehause der Vakuumschaltrdhre drt- 
umschaltrdhren dadurch aus, daB im ungestdrten Be- lich durchschmelzen soUte. Femer ist eine gute elektri- 
trieb keinerlei zOndfahige Schaltgase abgegeben wer- sche Spannungsf estigkeit gewahrleistet 
den Oder sonstige, eine Gefahrdung darstellende Er- Im Vergleich zu den eingangs erwahnten bekannten 
scheinungen auftreten. Die Sicherheitsanforderungen, 55 Ummantelungen laBt sich eine Integralschaumstoff- 
wie sie beispielsweise im Bergbau untertage oder in Kapselung zeitsparend in einer Serienfertigung herstel- 
petrochemischen Anlageh bestehen, erfordem es aber, len. Durch den Wegfall der Vorfertigung von Einlagetei- 
daB derartige Erscheinungen auch im Stdrungsf all nicht len sind auch die Kosten geringer. 
auftreten, z. B. bei einem Leek Oder bei starker Oberla- Bei der Herstellung der Kapselung aus Integral- 
stung. Daher muB beispielsweise verhindert werden, €0 schaumstoff kann durch eine geeignete Temperaturver- 
daB bei einem Versagen eines Vakuumschalters an der teilung erreicht werden, daB Randschichten mit einer 
.Oberfiache der Schaltrdhren die ZQndtemperatur ex- mehr oder wenigergroBenDickeabgeschieden werden. 
pfosiver Gase erreicht wird Damit sind auch die Warmedammung sowie die mecha- 

Zur Vermeidung solcher Gefahren ist beispielsweise nische Festigkeit der Kapselung in einem gewtinschten 
in der EP-A- 01 96 503 eine Kapselung beschrieben, die 65 Sinn zu beeinflussea Von dieser Mdglichkett kann tns- 
aus Einlagen aus vorgeformten Blementen und eiiiem besondere im Sinne einer geringeren Wandstarke der " 
die Vakuumschaltrdhre und die Einlagen umschliefien- Kapselung Gebrauch gemacht werden, wenn dafQr ge- 
den Wickelkdrper aus kunstbarzgetrankten Ba&dem sorgt wird, daB im Fehlerfall starker warmebeanspruch- 
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te Bereiche der Vakuumschaltrdhre mit einem zusatzli- 
chen Metallmantel versehen sind und die UmhQllung auf 
diesen Mantel aufgebracht ist Beispielsweise kann eine 
mittlere, durch einen Metallzylinder gebildete Schalt- 
kammer einer Vakuumschaltrdhre mit einer Manschet- 
te aus Kupferblech versehen werden. wie dies in dem 
DE-U-85 08 473 beschrieben ist Auch die stirnseitigen 
Flansche einer Vakuumschaltrdhre kdnnen im Fehler- 
fall erhdhten Beanspruchungen ausgesetzt sein« Daher 
empflehlt es sich, diese Stellen ebenfalls durch Man- 
schetten oder Kappen aus Metall zu verstSrken. 

Die aus Integralschaumstoff bestehende UmhQllung 
der Vakuumschaltrdhre kann auch als Zwischenschlcht 
zwischen der Vakuumschaltrahre und einem duBeren 
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sentlichen zylindrischer Gehauseform mit einer UmhQl- 
lung aus Integralschaumstoff und einem dufieren Man- 
telrohr. 

In der Fig. 6 ist ein drei Vakuumschaltrdhren enthal- 
tender Block aus Integralschaumstoff schematisch in 
perspektivischer Darstellung gezeigt 

Die in der Fig. 1 gezeigte Form 1 ist dreiteilig ausge- 
bildet und besteht dementsprechend aus einem Sockel- 
teil 2, einem Mantel 3 und einem KopfstQck 4. Der im 
wesentlichen zylindrische Mantel 3 tragt nahe seiner 
unteren Offnung und seiner oberen OHiiung auf gegen- 
Qberliegenden Seiten je einen Bolzen 5, um den Sodcel- 
teil 2 und das KopfstQck 4 bajonettartig mit dem Mantel 
3 verblnden zu kdnnen. Das KopfstQck 4 ist hlerzu in der 



Mantel aus Isolierstoff ausgebildet sein. Dabei vennag is Fig. 2 in einer gegenQber der Fig. 1 um 90*" gedrehten 

die UmhQllung aus Integralschatmistoff einen Tell der Stellung im Schnitt dargestellt. Am Umfang des Kopf- 

im Feblerfall auftretenden mechaniscfaen Beanspru- stQckes 4 sind zwei abgewinkelte Nuten 6 angebracht, 

chung aufzunehmen. Im Unterschied zu der schon er- von denen die eine, an sich nicht sichtbare Nut strich- 

wahnten bekannten Anordnung (pE-U-84 03 264^ bei punktiert dargestellt ist Femer sind am Umfang des 

der ein Isoiierschaum zwischen einer Schaltrdhre und 20 KopfstQckes 4 Gewlndeldcher 10 vorgesehen, die zum 

einem DruckkapselungsgehSuse eingebracht ist, kann Einschrauben in der Fig. 1 gezeigter Handgriffe 1 1 vor- 

der auBere Mantel eine relativ geringe WandstQrke auf- gesehen sind. Aus der Rg. 1 ist noch zu entnehmen. daB 

weisen, da er im wesentlichen nur die Funktion einer in jeder der Stimflachen des Mantels 3 eine Nut 12 

verlorenen Form fQr den Integralschaumstoff hat Es eingearbeitet ist, in die ein Dichtungsring 13 eingelegt 

empfiehlt sich in diesem Zusammenhang, als ftuBeren 25 ist 



Mantel einen Abschnitt eines Rohres aus faserverstflrk- 
tem Kunststoff zu verwenden. 

Ein fQr die Zwecke der Erf indung geeignetes Herstel- 
lungsverfahren kann vorzugsweise folgende Schritte 
umfassen: 



Zur Aufbringung einer UmhQllung aus Polyurethan- 
Schaumstoff wird die hierfOr vorgesehene Vakuum- 
schaltrdhre in die gedffnete Form 1 eingebracht Die 
Form 1 ist hierbei insbesondere fQr Vakuumschaltrdh- 
30 ren mit einer im wesentlichen durchgehenden zyiindri- 
schen Umfangsflache geeignet, wie sie etwa der Fig. 5 
Oder der DE-A-35 07 949 zu entnehmen ist Die gezeigte 
Form 1 ist dafQr vorgesehen, daB bei abgenommenen 
KopfstQck 4 zunachst die zu behandehide Schaltrdhre 
35 und danach eine passend bemessene Menge der Poly- 
urethan-Harzmischung eingebracht wird. Dann wird 
das KopfstQck 4 aufgesetzt und mittels der Stifte 5 und 
der Bajonettnuten 6 verriegelt Das Aufschaumen er- 
folgt gegenuber diesen Handhabungen verzdgert Nach 
Als Form kann dabei sowohl eine aus Metall beste- 40 dem Ausharten der Harzmischung wird die Form 1 



a) die Vakuumschaltrdhre wird in eine dieselbe mit 
einem Abstand umschlieBende Form eingebracht, 

b) in die Form wird eine Folyurethan-Harzmi* 
schung eingebracht, und 

c) die Harzmischung wird unter Bildung eines Inte- 
gralschaumstoffes mit ausgepragten Randzonen 
zum Aufschaumen und zur Ausharttmg gebracht 



hende Dauerform als auch dne sogenannte verlorene 
Form in Gestalt eines Isolierrohres verwendet werden. 
In Abhangigkeit von den gewahlten Temperaturen der 
Form und der zu umhQlienden Vakuumschaltrdhre wer- 
den dabei kompakte Schichten des Harzes in einer ge- 
wQnschten Dicke abgeschieden. 

Das gute Fliefl- und FGllverhalten des Polyurethan- 
schaumes gestattet es, nicht nur einzelne Vakuumschalt- 
rdhren, sondem mehrere, insbesondere die zu einem 
mehrpoligen Schaltgerat gehdrenden Vakuumschalt- 
rdhreUj in einer gemeinsamen Form mit dem Schaum- 
stoff zu ummanteln. Ein derartiger Rdhrenblock ist vor- 
teilhaft fQr die Montage der Schaltgerate und bietet 
einen besonders guten Schutz. 



durch Abnahme des KopfstQckes 4 und des Sockelteiles 
2 gedffnet, worauf sich die mit der UmhQllung versehe- 
ne Vakuumschaltrdhre aus dem Mantel 3 herausneh- 
men lafit 

45 Wahrend sich die beschriebene Form 1 und die Ar- 
beitsschritte insbesondere fQr geringe StQckzahlen zu 
umhQUender Vakuumschaltrdhren eignen, kdnnen 
durch einfache Abwandlungen die Voraussetzungen fQr 
eine Serienfertigung geschaffen werden. Insbesondere 
50 kdnnen hierfur eine Offnung sowie ein AnschluBstutzen 
ffir eine Rohrleitung an emer geeigneten Stelie der 
Form 1 vorgesehen sein, so daB die Harzmischung aus 
einer Aufbereitungsanlage unter Druck zugefQhrt wer- 
den kann. Femer kann die beschriebene Form 1 auch in 



Die Erfmdung wird im folgenden anhand der in den 55 der Weise gestaltet sein, daB sich Vakuumschaltrdhren 



Flguren dargestellten AusfQhrungsbeispiele naher er- 
lautert 

Die Fig. 1 zeigt im Langsschnitt eine Form fOr die 
UmhQllung einer Vakuumschaltrdhre mit einem Poly- 
urethan-Integralschaumstoff. 

In der Fig. 2 ist ein KopfstQck der in der Fig. 1 gezeig- 
ten Form in einer um 90** gedrehten Stellung dargestellt 

Die Fig. 3 zeigt eine Einzelheit der UmhQllung einer 
Vakuumschaltrdhre. 

In der Fig. 4 sind Zusatzteile aus Metall in Verbin- 
dung mit einer Vakuumschaltrdhre gezeigt, die eine 
mittlere Schaltkanuner aus Metall besitzt 

Die Fig. 5 zeigt eine Vakuumschaltrdhre mit un we- 



mit einer Gehausebauform etwa gemaB der Fig. 4 oder 
der DE-A-33 25 468 umhQIlen lassen. Merkmal dieser 
Rdhrenbauform ist eine mittlere aus Metall bestehende 
Schaltkammer, an die sich beidseitig keramische Isolier- 
60 kdrper mit einem geringeren Durchmesser anschlieBea 
Zur Aufnahme solcher Schaltrdhren kann der Mantel 
der Form in zwei abgestuft ausgebildete TeilstQcke un- 
terteilt sein. 

Die Fig. 3 zeigt als Emzelheit einen Ausschnitt aus 
65 der Wandung 14 einer mit Integralschaum umhQUten 
Vakuumschaltrdhre, um die Beschaffenheit der UmhQl- 
lung 15 zu verdeutlichen. Wie man erkennt, wird das 
Polyurethanharz an der Oberfiache der Wandung 14 
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und an der Wandung der Form in Gestalt porenfreier 
Schicfaten 16 abgesdiieden, wdhrend sich dazwischen 
mit allmflhlidhem Obergang ein pordser Bereich 17 be- 
findet* Die UmhOUung weist daher sowohl eine gute 
medianische Festigkeit als auch dne gute Wfiimeisola- 5 . 
tionauf. 

Wie bereits emfihnt, ist es zur VergrdBening der 
Standzeit der Umhflllung im Fehlerfall vorteilbaft, be- 
senders geffihrdete Bereiche des Gehauses einer Vaku- 
umschaltrdhre durch zusdtzliche Metallteile zu verstdr- 10 
ken. Die Fig; 4 zeigt hierzu am Beispiel einer Schaltrdh- 
re 20 die Anordnung von Metallkappen bzw. Manschet- 
tea losbesondere sind die an den Enden der Schaltrohre 
20 beflndlichen abschlieBenden Metallteile 21 und 22 
durch je eine Kappe 23 bzw. 24 gescliOtzt, wShrend die 13 
mittlere Sclialtkammer 25 durcli zwei syrametrisdie 
Kappen 26 geschOtzt ist, die sich zu einer Manscbette 
erg^en. Es kdnnen auch kleinere TeilstQcke zur Form 
einer Manscbette zusammengesetzt sein. Diese TeDe 
werden an der Schaltr6hre 20 zweckmSBig vor dem 20 
Einbringen in die Form mit Hilfe eines geeigneten Bin- 
demittels, beispielsweise eines Epoxidharzklebers, befe- 
stigt 

Anstelle einer aus Metall bestehenden Dauerform 

kann auch ein Abschnitt eines Isolierrohres als verlore- 25 

ne Form verwendet werden. Es genflgt beispielsweise 

ein relativ dtlnnwandiges faserverstarktes Kunststoff- 

rohr, da dieses Rohr nicht die Eigenschaften einer voll- 

standigen Druckkapselung zu besitzen braucht Die 

Fig. 5 zeigt in vereinfachter Darstellung eine Vakuum- 30 

schaltrdhre 30 mit einer Umhflllung dieser Art Zur Her- 

stellung werden die Vakuumschaltrdhre 30, die gleich- 

falls in der beschriebenen Weise an den Enden mit Me- 

tallteilen 31 und 32 versehen sein kann, und ein Rohrab- 

schnitt 33 zentrisch zueinander positioniert Je ein obe- 35 

rer und ein unterer isolierender AbschluBdeckel 34 be- 

grenzt den zur Aufnahme des Integralschaumes dienen- 

den Raum. Dann wird die vorzugsweise einer Aufberei- 

tungsanlage entnommene Harzmischung in diesen Zwi- 

schenraum zwischen dem Rohrabschnitt 33 und der Va- 40 

kuumschaltrdhre 30 eingebracht und als UmhuUung 35 
ausgehtrtet Es entsteht dabei eine harte Schicht aus 
Integralschaum, die somit ebenso wie bei der Verwen- 
dung der Form 1 in Fig. 1 ausgeprSgte Randzoneh auf- 
weist Eine anschlieBende Entformung entfailt jedoch. 45 

Bei hohen Anforderungen an den Schutz der Vaku- 
umschaltrdhren und zur einfacheren Montage kdnnen 
die zu einem mehrpoligen Schaltgerat gehdrenden Va- 
kuumschaltrdhren gemeinsam mit Integralschaumstoff 
unihQllt werden. Ein solcher Rdhrenblock 40 mit Schalt- 50 
rdhren 41 ist schemadsch in der Fig. 6 gezeigt In dem 
Rdhrenblock sind Gewindebuchsen 42 verankert, um 
auf einfache Weise die Verbindung mit einer Antriebs- 
baugruppe berstellen zu kdnnen. 
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